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(54) Sensor 

(57) DerSensorumfaBteineWandlereinrichtung(1, 
2; 30; 50) zum Umwandeln einer an dieser anliegenden 
physikalischen GrolBe in ein entsprechendes elektri- 
sches MeBsignal sowie eine der Wandlereinrichtung 
nachgeschaltete, eine Schalteinrichtung (5; 31 , 33, 37; 
51 , 53, 57) zur Offsetkompensation und Mittel (8 bis 27; 



41 bis 46; 61 bis 66) zurfrequenzabhangigen Betriebs- 
modusumschaltung autweisende Signalaufbereitungs- 
einrichtung (3 bis 29; 31 bis 49; 50 bis 68), wobei die 
Schalteinrichtung (5; 31 , 33, 37; 51 , 53, 57) bei niedri- 
geren Frequenzen im geschalteten Betriebsmodus und 
bei hohen Frequenzen im kontinuierlichen Betriebsmo- 
dus betrieben wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen Sensor mit einer 
Wandlereinrichtung zum Umwandeln einer an ihr anlie- 
genden physikalischen GroBe in ein entsprechendes 5 
elektrisches Me3signal und einer der Wandlereinrich- 
tung nachgeschalteten Signalaufbereitungseinrichtung 
zum Erzeugen eines Ausgangssignals aus dem MeBsi- 
gnal, wobei die Signalaufbereitungseinrichtung eine 
Schalteinrichtung zur Offsetkompensation aufweist. 10 
[0002] Derartige Sensoren sind beispielsweise aus 
den Patentschriften DE 37 86 487 T2, US 4 951 236, 
US 4 982 351 und US 5 051 937 bekannt und zeichnen 
sich durch vielseitige Anwendbarkeit, hoheGenauigkeit 
und geringen Herstellungsaufwand aus. Errelcht wird 15 
dies insbesondere dadurch, daB der Wandlereinrich- 
tung eine Signalaufbereitungseinrichtung nachgeschal- 
tet ist und daB anstelle einer erheblichen Aufwand er- 
fordernden Eichung und Signalkonditionierung bei der 
Wandlereinrichtung vorgesehen wird, Signalkonditio- 20 
nierung, Eichung und Anpassung an den jeweiligen An- 
wendungsfall bei der entsprechen ausgelegten Signal- 
aufbereitungseinrichtung vorzunehmen. Signalaufbe- 
reitungseinrichtungen werden als elektronische Schal- 
tungen ausgefuhrt und konnen daher kostengiinstig 25 
hergestellt und verhaltnismaBig leicht an den jeweiligen 
Anwendungsfall angepa3t werden. Daruber hinaus 
konnen durch spezielle MaBnahmen bei der Signalauf- 
bereitungseinrichtung unerwiinschte Einflusse (zum 
Beispiel TemperatureinfluB) kompensiert und Storun- so 
gen des MeBsignals (zum Beispiel Rauschen) unter- 
druckt werden, wodurch einehohereGenauigkeiterzielt 
wird. 

[0003] Allerdings kann bei diesen Sensoren bedingt 
durch die der Erzeugung des Me3signals nachfolgen- 35 
den Signalbearbeitung in der Signalaufbereitungsein- 
richtung eine Verfalschung des MeBsignals insbeson- 
dere im Hinblick auf die zeitliche Struktur auftreten. Dies 
fuhrt beispielsweise bei periodischen oder quasiperiodi- 
schen MeBsignalen und/oder bei Auswertung des 40 
MeBsignals mittels Schwellwertvergleichs zu Ungenau- 
igkeiten beim Umschaltpunkt und beim Phasenverhal- 
ten. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun- 
de, einen Sensor zu schaffen, der diese Nachteile nicht « 
aufweist. 

[0005] Diese Aufgabe wird durch die im unabhangi- 
gen Patentanspruch 1 genannten Merkmale gelost. 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfindungs- 
gedankens sind Gegenstand abhangiger Anspruche. so 
[0006] Der erfindungsgemaBe Sensor zeichnet sich 
aus durch eine hohe Umschaltpunkt- und Phasenge- 
nauigkeit bei dennoch geringem schaltungstechnischen 
Aufwand, Des Weiteren ist bei dem erfindungsgemaBen 
Sensor eine Eichung ohne groBeren Aufwand moglich. 5 s 
[0007] Erreicht wird dies bei einem Sensor der ein- 
gangs genannten Art insbesondere dadurch, daB die Si- 
gnalaufbereitungseinrichtung Mittel zurf requenzabhan- 
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gigen Betriebsmodusumschaltung aufweist, wobei die 
Schalteinrichtung zur Erfassung niedrigerer Signal-Fre- 
quenzen nach dem Chupperprinzip im geschalteten Be- 
triebsmodus und zur Erfassung hoher Frequenzen im 
kontinuierlichen Betriebsmodus betrieben wird. 
[0008] Wenn die Signalaufbereitungseinrichtung ge- 
taktete digitale Schaltungsteile umfaBt, erfolgt bevor- 
zugt deren Taktung zur Erfassung niedriger Frequenzen 
durch ein Taktsignal mit konstanter Frequenz und zur 
Erfassung hoher Frequenzen durch ein dem Ausgangs- 
signal entsprechendes Signal. 
[0009] Es kann zudem vorgesehen werden, daB die 
Signalaufbereitungseinrichtung eine Schalteinrichtung 
zum Umschalten der Phasenlage des MeBsignals auf- 
weist. Insbesondere bei einem Umschalten zwischen 
null Grad und 180 Grad mit anschlieBender Mittelwert- 
bildung konnen Offsetfehler vorteilhafterweise weitge- 
hend eliminiert werden. 

[0010] Bevorzugt hat mindestens eine der Schaltein- 
richtungen eine Hysterese, wobei die Hysterese durch 
ein Steuersignal einstellbar ist. Die Steuerung erfolgt 
bevorzugt durch eine mit der Signalaufbereitungsein- 
richtung verbundene Steuereinrichtung, die aus dem 
(aufbereiteten MeBsignal das Steuersignal erzeugt. Al- 
ternate oder zusatzlich kann vorgesehen werden, daB 
die Signalaufbereitungseinrichtung mit einem Offset be- 
aufschlagt ist, der durch ein gesondertes oder das glei- 
che Steuersignal der Steuereinrichtung einstellbar ist. 
[0011] Dabei kann ein Rampendetektor vorgesehen 
werden, der mit der Steuereinrichtung verbunden ist 
und der von dieser das Steuersignal erhalt, urn daraus 
ein weiteres Ausgangssignal zu erzeugen. 
[0012] Die Steuereinrichtung kann das Steuersignal 
beispielsweise durch Mittelwertbildung aus dem Aus- 
gangssignal der Auswerteeinrichtung gewinnen. Alter- 
nate kann dies auch dadurch erreicht werden, daB die 
Steuereinrichtung das Steuersignal durch Auswertung 
des Medians beim Ausgangssignal des Sensors, durch 
Auswertung der Minima und Maxima des Ausgangssi- 
gnals, durch Auswertung des Tastverhaltnisses beim 
Ausgangssignal und durch Auswahl entsprechender 
Werte aus einer beispielsweise in einem Speicher ab- 
gelegten Tabelle erfolgen. 

[0013] Die Signalaufbereitung der MeBsignale selbst 
kann dabei durch Mittelwertbildung oder gefilterte Spit- 
zenwerterfassung vorgenommen werden. 
[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in 
den Figuren der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiele naher erlautert. Es zeigt: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors mit einem digitalen 
Schaltungsteil, 

Figur 2 eine zweite Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors mit zwei Schaltein- 
richtungen und 

Figur 3 eine dritte Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Sensors mit ebenfalls zwei 
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Schalteinrichtungen. 

[0015] Bei der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgema3en Sensors ist als Wandlerein- 
richtung eine aus einer Stromquelle 1 gespeiste Hall- 
Platte 2 zur Erfassung von Magnetfeldern vorgesehen. 
Der Hall-Platte 2 ist ein Verstarker 3 (zum Beispiel ein 
Operationsverstarker oder ein Transkonduktanzver- 
starker) nachgeschaltet, der das Ausgangssignal der 
Hall-Platte 2 verstarkt und fur eine Impedanzanpassung 
sorgt. Der Ausgang des Verstarkers 3 ist mit einem Ein- 
gang eines Komparators 4 gekoppelt, dessen anderer 
Eingang mit dern Ausgang einer Schaltermatrix 5 ver- 
bunden ist. Der Komparators 4 steuert iiber das zwei 
Signalzustande umfaBende Signal an seinem Ausgang 
die Schaltermatrix 5 sowie einen Oszillator 6, einen 
Taktgeber 7 und einen Schaltverstarker 8. Die Steue- 
rung des Oszillators 6 erfolgt dabei derart, daB bei ho- 
hen Frequenzen des Rechtecksignals am Ausgang des 
Komparators 4 der Oszillator 6 abgeschaltet ist. Der zu- 
satzlich auch von dem Oszillator 6 angesteuerte Takt- 
geber? wird durch den Komparator 4 so gesteuert, da3 
erbei hohen Frequenzen des Rechtecksignals am Aus- 
gang des Komparators 4 einen Takt mit eben dieser ho- 
hen Frequenz erzeugt, wahrend er bei niedrigen Fre- 
quenzen einen Takt mit der Frequenz des Oszillators 6 
abgibt. Der Schaltverstarker 8 schlieBlich ubertragt bei 
hohen Frequenzen des Rechtecksignals am Ausgang 
des Komparators 4 zu seinem Ausgang, wahrend erbei 
niedrigen Frequenzen ein an ihm zudem anliegendes 
Direktschaltsignal, auf das spater noch eingegangen 
wird, zu seinem Ausgang durchschaltet. 
[0016] Dariiber hinaus steuert der Komparator4 zwei 
auf Basis des Thermometer-Codes operierende Codie- 
rer 9, 1 0 und zwar derart, daf3 einer der beiden Codierer 
9, 10 (zum Beispiel der Codierer 9) durch diesteigenden 
Flanken und der andere der beiden Codierer9, 10 (zum 
Beispiel der Codierer 10) durch die fallenden Flanken 
(oder umgekehrt) zuriickgesetzt wird. Den Ausgangen 
der beiden Codierer 9, 10 ist eine digitale Rechenstufe 

11 nachgeschaltet, die zwei identsch ausgefiihrte, je- 
weils den Codierern 9, 10 zugeordnete Signalzweige 
aufweist. Jeder dieser Signalzweige dient der digitalen 
Filterung und umfaBt ein mit dem Ausgangssignal des 
jeweiligen Codierers 9, 10 beaufschlagtes Verzoge- 
rungsglied 12bzw. 13 sowie einen Addierer 14 bzw. 15, 
dessen einer Eingang jeweils an das Verzogerungsglied 

12 bzw. 13 angeschlossen ist und dessen anderer Ein- 
gang mit dem Ausgangssignal des jeweiligen Codierers 
9, 10 angesteuert wird. Den Addierern 14, 15 sind je- 
weils Koeffizientenglieder 16 bzw. 17 (mit beispielswei- 
se jeweils einem Koeffizienten gleich 0,5) nachgeschal- 
tet. Diese wiederum sind ausgangsseitig jeweils auf ei- 
nen Eingang eines Addierers 18 bzw. 19 gefuhrt, des- 
sen jeweils anderer Eingang und dessen Ausgang unter 
Zwischenschaltung eines Verzogerungsglieds 20, 21 
miteinander gekoppelt sind. Am Ausgang der Verzoge- 
rungsglieder 20, 21 sind die Ausgangssignale der Re- 
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chenstufe 11 abgreifbar. Die Rechenstufe 1 1 fuhrt dabei 
jeweils eine Differenzierung (Differentialbildung) mitan- 
schlieBender gewichteter Akkumulierung (Integralbil- 
dung) aus. In gleicher Weise sind aber auch eine Diffe- 
s renzierung mit anschlieBender Summierung, eine Diffe- 
renzierung alleine oder eine Akkumulierung alleine ge- 
eignet. 

[001 7] Die beiden Ausgangssignale der Rechenstufe 
11 werden sowohl einer Differenzstufe 22 zur Bildung 
'<> der Differenz beider Ausgangssignale als auch einer 
Addierstufe 23 zur Bildung der Summe beider Aus- 
gangssignale zugefiihrt. Der Differenzstufe 22 ist dabei 
ein Digital-Analog-Umsetzer 24 direkt und der Addier- 
stufe 23 ist unter Zwischenschaltung eines digitalen 
is TiefpaGfilters 135 ein Digital-Analog-Umsetzer25 nach- 
geschaltet. Am Ausgang des Digital-Analog-Umsetzers 
24 steht somit ein analoges Signal (Spannung oder 
Strom) zur Verfiigung, das der Amplitude des von der 
Hall-Platte 2 bereitgestellten Signals entspricht, wah- 
2" rend das analoge Signal (Spannung oder Strom) am 
Ausgang des Digital-Analog-Umsetzers 25 dem iiberla- 
gerten Offset entspricht. Von diesen beiden analogen 
Signalen und zudem in geeigneter Weise von der Tem- 
peraturhangen nun Referenzsignale (in Form von Stro- 
ps men oder Spannungen) ab, die von einer Referenzstufe 
26 erzeugt werden. 

[0018] Zwei der von der Referenzstufe 26 erzeugten 
Referenzsignale werden der Schaltermatrix 5 zugefuhrt 
und die restlichen Referenzsignale werden an jeweils 

30 einen Eingang mehrer Komparatoren 27 angelegt, de- 
ren jeweils andere Eingange mit dem Ausgang des Ver- 
starkers 3 gekoppelt sind. Die Komparatoren 27 verglei- 
chen das dem Ausgangssignal der Hall-Platte 2 ent- 
sprechende Ausgangssignal des Verstarkers 3 mit dem 

35 jeweiligen Referenzsignal und erzeugen davon abhan- 
gig an ihrem Ausgang einen von zwei moglichen logi- 
schen Signalzustanden. Die Referenzsignale sind da- 
bei derart ausgestaltet, da(3 sie im Hinblick auf die Kom- 
paratoren 27 in ihrer Wertigkeit von Komparator zu 

40 Komparator stetig ansteigen, wahrend die beiden der 
Schaltermatrix 5 zugefiihrten Referenzsignale urn den 
Mittelwert (d.h. oberhalb und unterhalb des Mittelwer- 
tes) des durch die ubrigen Referenzsignale vorgegebe- 
nen Bereichs angeordnetsind (zum Beispiel bei 3/8 und 

« 5/8 des Maximalwertes). 

[0019] Dabei sind die Ausgange der Komparatoren 
27, die Referenzsignale mit hoherer Wertigkeit erhalten , 
mit den Eingangen des Codierers 9 und die Ausgange 
der Komparatoren 27, die Referenzsignale mit niedriger 

so Wertigkeit erhalten, mit den Eingangen des Codierers 
10 verbunden. Bei der Schaltermatrix 5 wird je nach lo- 
gischem Zustand des Signals am Ausgang des Kompa- 
rators 4 entweder das eine Referenzsignal (3/8) oder 
das andere Referenzsignal (5/8) auf den Ausgang auf- 

55 geschaltet. Die Schaltermatrix 5 kann daruber hinaus 
beim Einschalten der Spannungsversorgung ein zu- 
satzliches Steuersignal erhalten, mit dem beispielswei- 
se bestimmte Startbedingungen eingestellt werden. 
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[0020] Des Weiteren ist ein Digital-Analog-Umsetzer 
28 vorgesehen, dessen Ausgangssignal dem Ein- 
gangssignal des Verstarkers additiv/subtraktiv uberla- 
gert wird. Das Ausgangssignal des Digital-Analog-Um- 
setzer2B wird zum einen bestimmt durch einen in einem 
Speicher 29 abgelegten Eichwert und zum anderen 
durch Uberlaufsignale und Unterlaufsignale des digita- 
len TiefpaBfilters 24. Schlie3lich wird das Ausgangssi- 
gnal (oder ein weiteres Ausgangssignal) der Differenz- 
stufe 22 dem Schaltverstarker 8 zugefuhrt, urn diesen 
bei hohen Frequenzen damit direkt schalten zu kbnnen. 
[0021] Die Funktionsweise des in Figur 1 dargestell- 
ten Sensors beruht darauf, daB ein von der Hall-Platte 
2 erzeugtes Signal mittels des Verstarkers 3 verstarkt 
wird, wobei der Offset des Verstarkers 3 durch den Di- 
gital-Analog-Umsetzer 28 und den Speicher 29 in Ver- 
bindung mit dem digitalen TiefpaBfilter 135 zum einen 
test eingestellt werden kann, urn beispielsweise eine 
Grundeinstellung und/oder eine Anpassung an die Um- 
gebung des Sensors zu erreichen. Zum anderen wird 
eine Offset-Regelung in einem gewissen Bereich urn 
den festeingestellten Offset-Wert erzielt durch die Ab- 
hangigkeit des Offsets vom Zahlerstand des digitalen 
Filters 135 erzielt. Durch diese MaBnahmen kann er- 
reicht werden, daB der Offset sich innerhalb eines opti- 
malen, von dem Gesamtsystem beherrschbaren Be- 
reichs bleibt. Eine additve/subtraktive Verkniipfung des 
Aussgangsignals der Hall-Platte 2 mit dem Aussgang- 
signals des Digital-Analog-Umsetzers 28 kann dabei 
zusatzlich oder alternativ auch am Ausgang des Ver- 
starkers 3 erfolgen. 

[0022] Das beliebig geformte Ausgangssignal wird 
danach durch Schwellwertvergleich mittels Komparator 
4 in ein entsprechendes Rechtecksignal umgewandelt. 
Mit diesem dem Ausgangssignal entsprechenden Si- 
gnal erfolgt dann die Steuerung der Codierer 9 und 1 0, 
der Schaltermatrix 5, des Oszillators 6, des Taktgebers 
7 und des Schaltverstarkers 8. Komparator 4, Oszillator 
6, Taktgeber 7 und Schaltverstarker 8 sorgen zusam- 
men dafur, daB die Signalaufbereitungseinrichtung bei 
niedrigeren Frequenzen im geschalteten Betriebsmo- 
dus (Chopper-Modus)und bei hohen Frequenzen im 
zeitkontinuierlichen Betriebsmodus (Continous-Time- 
Modus) arbeitet. Der unterschiedliche Takt wirkt primar 
auf die Rechenstufe 11 , die das Filter eines ansonsten 
nicht-getakteten digitalen Spitzenwertdetektors bildet, 
welcher wiederum die nicht getakteten Komparatoren 
27 und die nicht getakteten Codierer 9, 10 umfasst. 
Durch die Anderung der Taktfrequenz der Rechenein- 
richtung wird das Zeitverhalten der gesamten Signalauf- 
bereitungseinrichtung verandert. 
[0023] Durch getrennte Auswertung von Differenz- 
und Summensignal (Differential-Mode-Signal, Com- 
mon-Mode-Signal) werden das eigentliche MeBsignal 
der Hall-Platte 2 und der Offset-Anteil voneinander ge- 
trennt und konnen so getrennt weiterverarbeitet wer- 
den. Die dabei verwendeten Referenzsignale werden 
bevorzugttemperaturabhangigausgestaltetderart, daB 



ihrVerhalten dasTemperaturverhalten derrestlichen Si- 
gnalaufbereitungseinrichtung kompensiert. Die Refe- 
renzsignale werden dann jeweils den zugehorigen par- 
allelen Komparatoren 27 und der Schaltermatrix 5 zu- 

s gefilhrt. Insgesamt wird also bei der Auswertung des 
von der Hall-Platte 2 gelieferten Signals eine hohe Am- 
plitudes und Phasentreue erreicht und damit eine hohe 
Umschaltpunkt- und Phasengenauigkeit insbesondere 
bei hoherfrequenten Wechselsignalen wie beispielswei- 

10 se bei der magnetischen Erfassung von Drehzahlen er- 
zielt. 

[0024] Bei dem in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel ist eine Hall-Plattenanordnung 30 vorgesehen mit 
einer einzigen Hall-Platte oder mit mehreren parallelge- 
»s schalteten Hall-Platten. Durch eine Mehrzahl parallel- 
geschalteter Hall-Platten, deren Ausrichtung und/oder 
jeweilige Stromrichtung unterschiedlich ist, laBt sich die 
Genauigkeit erhohen und der resultierende Offsetfehler 
verringern, Femer werden auch richtungsabhangige 
20 Einfliisse durch das Kristallgitter verkleinert. Bei der 
Hall-Plattenanordnung 30 dienen immer zwei Anschlus- 
se als Eingangsanschlusse fiir den Hall-Versorgungs- 
strom und zwei Anschlusse als Ausgangsanschlusse. 
Eingangsanschlusse und Ausgangsanschlusse sind je- 
25 weils mit einer Schaltermatrix 31 verbunden. Die Schal- 
termatrix 31 bewirkt eine Umschaltung der Stromrich- 
tung urn 90 Grad innerhalb der angeschlossenen Hall- 
Platten. Es waren aber auch beispielsweise 180 Grad 
oder 360 Grad ebenso moglich. Dabei ist aber die Um- 
30 schaltung der Stromrichtung urn 90 Grad besonders 
zweckmaBig, weil sich die resultierenden Offsetfehler 
der Hall-Platten in der einen Stromrichtung zur Hall- 
Spannung addieren und in der urn 90 Grad gedrehten 
Stromrichtung dagegen subtrahieren. 
35 [0025] Die Schaltermatrix 31 hat einen symmetri- 
schen Ausgang, dem ein Spannung-Strom-Umsetzer 
32 nachgeschaltet ist. Der symmetrische Ausgang des 
Spannung-Strom-Umsetzers 32 wiederum ist unterZwi- 
schenschaltung eines Schalterpaares 33 mit dem sym- 
40 metrischen Eingang eines Spannung-Strom-Umsetzers 
35 gekoppelt. Der symmetrische Eingang des Span- 
nung-Strom-Umsetzers 35 ist mit einem Kondensator- 
paar 34 an ein Bezugspotential angeschlossen. Die 
symmetrischen Ausgange der Spannung-Strom-Um- 
« setzer 32 und 35 sind miteinander verschaltet und auf 
den symmetrischen Eingang eines Komparators oder 
Spannung-Verstarkers 36 gefuhrt. AuBerdem werden 
zwei Referenzstrome iiber ein Schalterpaar 37 an die 
durch die symmetrischen Ausgange der beiden Span- 
so nung-Strom-Umsetzer 32 und 35 sowie den symmetri- 
schen Eingang des Spannungs-Verstarkers 36 gebilde- 
ten Knotenpunkte gefiihrt. Die beiden Referenzstrome 
werden durch ein Stromquellenpaar38 erzeugt, wobei 
eine der Stromquellen durch eine Common-Mode- 
55 Steuerung 39 und die andere durch eine Differential- 
Mode-Steuerung 40 gesteuert wird. Dem Strom-Span- 
nung-Umsetzer 36 folgt schlieBlich eine geschaltete 
Ausgangsstufe 41 , an deren Ausgang das Ausgangssi- 
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gnal des Sensors abgreifbar ist. 
[0026] Die Steuerung der Schalterpaare 33 und 37 er- 
folgt im Gegentakt durch das Ausgangssignal eines 
Komparators 42, dessen einer Eingang mit einem Re- 
ferenzsignal 43 (zum Beispiel Referenzstrom oder Re- 
ferenzpotential) beaufschlagt ist und dessen anderer 
Eingang ebenso wie ein Taktgeber 45 mit dem Ausgang 
eines Frequenz-Strom-Umsetzers 44 gekoppelt ist. Der 
Frequenz-Strom-Umsetzers 44 wird seinerseits durch 
das Ausgangssignal des Sensors, das am Ausgang der 
geschalteten Ausgangsstufe 41 abgreifbar ist, gesteu- 
ert. Die geschaltete Ausgangsstufe 41 ist mit dem Si- 
gnal am Ausgang des Komparators 42 und einem von 
dem Taktgeber 45 erzeugten Taktsignal beaufschlagt. 
Der Taktgeber 45 steuert auBerdem noch die Schalter- 
matrix 31 und erhalt selbst das Signal am Ausgang des 
Komparators 42 sowie ein temperaturabhangiges Bias- 
signal. Das Biassignal (zum Beispiel Strom oder Span- 
nung) fur den Taktgeber 45 wird von einer Biaseinheit 
46 erzeugt, die zudem auch temperaturabhangige Bias- 
signale fur die Schaltermatrix 31 , den Frequenz-Strom- 
Umsetzer 44 und/oder den Komparator 42 sowie fur ei- 
nen Offset- und Hysteresesignalgenerator 47 generiert. 
Der Offset- und Hysteresesignalgenerator 47 erzeugt 
ein durch ein Steuersignal veranderbares Offset- und 
Hysteresesignal fur die Schaltermatrix 31 und gegeben- 
f alls auch fur den Komparator oder Spannungs-Verstar- 
ker 36. Das Steuersignal fur den Offset- und Hysterese- 
signalgenerator 47 wird von einer Steuereinheit 48 aus 
dem am Ausgang der geschalteten Ausgangsstufe 41 
abgreifbaren Ausgangssignal des Sensors gewonnen. 
Die Steuereinheit 48 enthalt einen loschbaren Perman- 
entspeicher (EEPROM), in dem bei einer Eichung be- 
stimmte Werte abgelegt worden sind, die bestimmten 
Werten des Ausgangssignals am Ausgang der geschal- 
teten Ausgangsstufe 41 zugeordnet sind und die dem 
Ausgangsssignal (und der Eichung) entsprechend als 
Steuersignal an die Schaltermatrix 31 ausgeben wer- 
den. Gegebenfalls kann der Steuereinheit 41 zudem 
auch das Ausgangssignal des Komparators 42 zuge- 
fiihrt werden. SchlieBlich kann ein alternatives Aus- 
gangssignal des Sensors erzeugt werden, indem das 
Steuersignal am Ausgang der Steuereinheit 41 dem 
Rampendetektor 49 zugefiihrt wird, der daraus das al- 
ternative Ausgangssignal erzeugt. Der Rampendetek- 
tor 49 kann dabei zusatzlich durch das Ausgangssignal 
des Komparators 42 gesteuert werden. 
[0027] Die Funktionsweise der Ausfuhrungsform 
nach Figur 2 beruht darauf, daB durch die Hall-Platten 
30 erzeugte Signale durch die anschlieBende Schalter- 
matrix 31 und Mittelwertbildung im seitlichen Mittel wei- 
tesgehend vom iiberlagerten Offset befreit werden. Die 
Anordnung zur Mittelwertbildung enthalt die Spannung- 
Strom-Umsetzer 32 und 35, Schalterpaare 33 und 37, 
Kondesatorpaar 34, Spannung-Verstarker 36 und das 
Stromquellenpaar38. Bei der Anordnung zur Mittelwert- 
bildung auftretender Offset wird durch entsprechende 
Steuerung des Stromquellenpaares 38 mittels Com- 



mon-Mode-Steuerung 39 und Differential-Mode-Steue- 
rung 40 eliminiert. Der Taktgeber 45, der Frequenz- 
Strom-Umsetzer 44 sowie der Komparator 42 uberwa- 
chen dabei die Frequenz des Ausgangssignals und 

s schalten dementsprechend von einerTaktung mit einer 
festen Frequenz (erzeugt durch den Taktgeber 45) in ein 
permanentes Durchschalten der Ausgangsstufe 41 urn 
derart, daG bei niedrigen Frequenzen das Taktsignal 
und bei hohen Frequenzen das Ausgangssignal des 

10 Komparators 42 die Ausgangsstufe 41 steuert. Uber- 
steigt der Strom am Ausgang des Frequenz-Strom-Um- 
setzers 44 das Referenzsignal 43 kippt der Komparator 
42 urn und trennt damit den Taktgeber 45 von der Aus- 
gangstufe 41 , die dann durch das Ausgangssignal des 

'5 Komparators 42 permanent durchgeschaltet wird. 
[0028] SchlieBlich werden die Biassignale bevorzugt 
temperaturabhangig so ausgestaltet, daB ihr Verhalten 
das Temperaturverhalten der ubrigen Teile der Signal- 
aufbereitungseinrichtung kompensiert. Urn beispiels- 

20 weise eine Grundeinstellung und/oder eine Anpassung 
an die Umgebung des Sensors zu erreichen, und zum 
anderen eine Offset-Regelung in gewissen Grenzen zu 
erzielen, wird zudem eine Offset-Regelung bestehend 
aus dem Offset- und Hysteresesignalgenerator 47 und 

25 der Steuereinheit 48 vorgesehen. Anstelle des Einsat- 
zes eines Speichers kann auch eine Signalverarbei- 
tungseinheit vorgesehen werden die beispielsweise ei- 
ne Mittelwertbildung, eine Nullpunktdetektion, eine Mi- 
nimum-Maximum-Auswertung oder eine Tastverhaltnis- 

30 auswertung durchfuhrt und daraus das Steuersignal fur 
den Offset-und Hysteresesignalgenerator 47. Durch 
dieseMaBnahmen kann erreicht werden, daB der Offset 
sich innerhalb eines optimalen, fur das Gesamtsystem 
geeigneten Bereich bleibt. Insgesamt wird also bei der 

35 Auswertung des von den Hall-Platten 30 gelieferten Si- 
gnals eine hohe Amplituden- und Phasentreue erreicht 
und damit wiederum eine hohe Umschaltpunkt-und 
Phasengenauigkeit in einem weiten Frequenzbereich 
erzielt. 

40 [0029] Bei dem in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsbei- 
spiel ist wie bei den vorausgehenden Ausfuhrungsbei- 
spielen vorteilhafterweise eine Hall-Plattenanordnung 
50 mit mehreren (beispielsweise zwei) parallelgeschal- 
teten Hall-Platten vorgesehen, urn die Genauigkeit zu 

« erhohen und den resultierenden Offsetfehler zu verrin- 
gern. Eine Schaltermatrix 51 bewirkt mittels einer 
Schalteinrichtung eine Umschaltung der Stromrichtung 
in 90 Grad-Schritten innerhalb der angeschlossenen 
Hall-Platten. 

so [0030] Die Schaltermatrix 51 hat einen symmetri- 
schen Ausgang, dem ein Spannung-Strom-Umsetzer 
52 nachgeschaltet ist. Der symmetrische Ausgang des 
Spannung-Strom-Umsetzers 52 wiederum ist unterZwi- 
schenschaltung eines Schalterpaares 53 mit dem sym- 

55 metrischen Eingang eines Spannung-Strom-Umsetzers 
55 gekoppelt. Der symmetrische Eingang des Span- 
nung-Strom-Umsetzers 55 ist mit einem Kondensator- 
paar54 an ein Bezugspotential geklemmt. Die symme- 
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trischen Ausgange der Spannung-Strom-Umsetzer 52 
und 55 sind miteinander verschaltet und auf den sym- 
metrischen Eingang eines Spannung-Verstarkers 56 
gefuhrt. AuBerdem werden zwei Referenzstrome uber 
ein Schalterpaar 57 an die durch die symmetrischen 
Ausgange der beiden Spannung-Strom-Umsetzer 52 
und 54 sowie den symmetrischen Eingang des Kompa- 
rators Oder Spannung-Verstarkers 56 gebildeten Kno- 
tenpunkte gefuhrt. Die beiden Referenzstrome werden 
durch ein Stromquellenpaar 5B erzeugt, wobei eine der 
Stromquellen durch eine Common-Mode-Steuerung 59 
und die andere durch eine Differential-Mode-Steuerung 
60 gesteuert wird. Dem Spannung-Verstarker 56 folgt 
schlieBlich eine geschaltete Ausgangsstufe 51 , an de- 
ren Ausgang das Ausgangssignal des Sensors abgreif- 
bar ist. 

[0031 ] Die Steuerung der Schalterpaare 53 und 57 er- 
folgt im Gegentakt durch das Ausgangssignal eines 
Zeit-Frequenz-Komparators 62, bei dem ein erster Ein- 
gang mit einem Taktsignal angesteuert wird, ein zweiter 
Eingang mit dem am Ausgang der Ausgangsstufe 51 
abgreifbaren Ausgangssignal des Sensors beauf- 
schlagt ist und der dritte Eingang mit dem Ausgang einer 
analogen Verzogerungseinrichtung 64 gekoppelt ist. 
Die analoge Verzogerungseinrichtung 64 wird ihrerseits 
durch das Ausgangssignal des Sensors, das am Aus- 
gang der geschalteten Ausgangsstufe 61 abgreifbar ist, 
gesteuert. Die geschaltete Ausgangsstufe 61 ist mit 
dem Signal am Ausgang des Komparators 62 und zu- 
dem - wie auch der Zeit-Frequenz-Komparator 62 - mit 
dem von einem Taktgeber 65 erzeugten Taktsignal be- 
aufschlagt. Der Taktgeber 65 steuert auBerdem noch 
die Schaltermatrix 51 und wird selbst durch das Signal 
am Ausgang des Zeit-Frequenz-Komparators 62 sowie 
ein temperaturabhangiges Biassignal gesteuert. Das 
Biassignal (zum Beispiel Strom Oder Spannung) fur den 
Taktgeber 65 wird von einer Biaseinheit 66 erzeugt, die 
zudem auch temperaturabhangige Biassignale fur die 
Schaltermatrix 51 , den Frequenz-Strom-Umsetzer 64 
und/oder den Komparator 62, die Common-Mode- 
Steuerung 59, die Differential-Mode-Steuerung 60 so- 
wie fur einen Offset-und Hysteresesignalgenerator 67 
generiert. Der Offset- und Hysteresesignalgenerator 67 
erzeugt ein durch ein Steuersignal veranderbares Off- 
set- und Hysteresesignal fur die Schaltermatrix 51 und 
gegebenfalls auch fur den Spannungs-Verstarker 56. 
Das Steuersignal fur den Offset- und Hysteresesignal- 
generator 67 wird von einer Steuereinheit 68 aus dem 
am Ausgang der geschalteten Ausgangsstufe 61 ab- 
greifbaren Ausgangssignal des Sensors gewonnen. Die 
Steuereinheit 68 enthalt einen loschbaren Permanent- 
speicher (EEPROM), in dem bei einer Eichung be- 
stimmte Werte abgelegt worden sind. Diese sind wie- 
derum bestimmten Werten des Ausgangssignals am 
Ausgang der geschalteten Ausgangsstufe 61 zugeord- 
net und werden dem Ausgangsssignal (und der Ei- 
chung) entsprechend als Steuersignal an die Schalter- 
matrix 51 ausgeben werden. Gegebenfalls kann der 



Steuereinheit 61 zudem auch das Ausgangssignal des 
Zeit-Frequenz-Komparators 62 zugefiihrt werden. 
[0032] Die Funktionsweise der Ausfuhrungsform 
nach Figur 3 beruht darauf , daB wiederum die durch die 
s Hall-Platten 50 erzeugten Signale durch die anschlie- 
Bende Schaltermatrix 51 und Mittelwertbildung weites- 
gehend vom uberlagerten Offset bef reit werden. Die An- 
ordnungzur Mittelwertbildung enthalt Spannung-Strom- 
Umsetzer 52 und 55, Schalterpaare 53 und 57, ein Kon- 
10 desatorpaar 54, einen Spannung-Verstarker 56 und ein 
Stromquellenpaar 58. Ein bei der Anordnung zur Mittel- 
wertbildung auftretender Offset wird durch entspre- 
chende Steuerung des Stromquellenpaares 58 mittels 
Common-Mode-Steuerung 59 und Differential-Mode- 
's Steuerung 60 eliminiert. Der Taktgeber 65, das analoge 
Verzogerungseinrichtung 64 sowie der Zeit-Frequenz- 
Komparator 62 iiberwachen dabei die Frequenz des 
Ausgangssignals und schalten dementsprechend von 
einer Taktung mit einer festen Frequenz (erzeugt durch 
20 den Taktgeber 65) auf ein permanentes Durchschalten 
der Ausgangsstufe 61 urn derart, daB bei niedrigen Fre- 
quenzen des Ausgangssignals das Taktsignal und bei 
hohen Frequenzen des Ausgangssignals das Aus- 
gangssignal des Komparators 62 die Ausgangsstufe 61 
25 steuert. Ubersteigt die Frequenz des Signals am Aus- 
gang der Ausgangsstufe 61 das Taktsignal vom Taktge- 
ber 65, kippt der Zeit-Frequenz-Komparator 62 urn und 
trenntdamit den Taktgeber 65 von derAusgangstufe61 , 
die dann fur das Ausgangssignal des Spannungs-Ver- 
30 starkers 56 permanent durchgeschaltet und damit 
gleichsam "transparent" wird. 

[0033] SchlieBlich werden die Biassignale bevorzugt 
temperaturabhangig so ausgestaltet, daB ihr Verhalten 
das Temperaturverhalten der iibrigen Teile der Signal- 
35 aufbereitungseinrichtung kompensiert. Urn beispiels- 
weise eine Grundeinstellung und/oder eine Anpassung 
an die Umgebung des Sensors zu erreichen, und zum 
anderen eine Offset-Regelung in gewissen Grenzen zu 
erzielen, wird zudem eine Offset-Regelung bestehend 
40 aus dem Offset- und Hysteresesignalgenerator 67 und 
der Steuereinheit 68 vorgesehen. Anstelle des Einsat- 
zes eines Speichers kann wiederum auch eine Signal- 
verarbeitungseinheit vorgesehen werden, die beispiels- 
weise eine Mittelwertbildung, eine Nullpunktdetektion, 
« eine Minimum-Maximum-Auswertung Oder eine Tast- 
verhaltnisauswertung durchfuhrt und daraus das Steu- 
ersignal fur den Offset- und Hysteresesignalgenerator 
67 generiert. Durch diese MaBnahmen kann erreicht 
werden, daB der Offset sich innerhalb eines optimalen, 
so fur das Gesamtsystem geeigneten Bereich bleibt. Ins- 
gesamt wird also bei der Auswertung des von den Hall- 
Platten 50 gelieferten Signals eine hohe Amplituden- 
und Phasentreue erreicht und damit wiederum eine ho- 
he Umschaltpunkt- und Phasengenauigkeit in einem 
55 zweiten Frequenzbereich erzielt. 

[0034] Obwohl die Ausfuhrungsbeispiele nur Hall- 
Platten als Wandlereinrichtungen verwenden kann in 
gleicher Weise jeder andere Typ von Wandlereinrich- 
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tung in gleicher Weise bei einem erfindungsgemaBen 
Sensor verwendet werden. 



Patentanspriiche 

1 . Sensor mit einer Wandlereinrichtung (1,2; 30; 50) 
zum Umwandeln einer an ihr anliegenden physika- 
lischen GroBe in ein entsprechendes elektrisches 
MeBsignal und einer der Wandlereinrichtung nach- 
geschalteten Signalaufbereitungseinrichtung (3 bis 
29; 31 bis 49; 50 bis 68) zum Erzeugen eines Aus- 
gangssignals aus dem MeBsignal, wobei die Signa- 
laufbereitungseinrichtung mindestens eine 
Schalteinrichtung (5; 31 , 33, 37; 51 , 53, 57) zur Off- 
setkompensation aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Signalaufbereitungseinrichtung (3 bis 29; 
31 bis 49; 50 bis 68) Mittel (8 bis 27; 41 bis 46; 61 
bis 66) zurf requenzabhangigen Betriebsmodusum- 
schaltung aufweist, wobei die Schalteinrichtung (5; 
31 , 33, 37; 51 , 53, 57) bei niedrigeren Frequenzen 
im geschalteten Betriebsmodus und bei hohen Fre- 
quenzen im kontinuierlichen Betriebsmodus betrie- 
ben wird. 

2. Sensor nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB die Signalaufberei- 
tungseinrichtung getaktete Schaltungsteile umfaBt, 
deren Taktung bei niedrigen Frequenzen durch ein 
Taktsignal mit konstanter Frequenz und bei hohen 
Frequenzen durch ein dem Ausgangssignal ent- 
sprechendes Signal erfolgt. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder2, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Signalaufberei- 
tungseinrichtung mindestens eine Schalteinrich- 
tung zum Umschalten der Phasenlage eines mit der 
Wandlereinrichtung verkoppelten MeBsignals auf- 
weist. 

4. Sensor nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine 
Schalteinrichtung eine Hysterese hat, 

- daB die Hysterese durch ein Steuersignal ein- 
stellbar ist, und 

daB eine mit der Signalaufbereitungseinrich- 
tung verbundene Steuereinrichtung vorgese- 
hen ist, die aus dem MeBsignal das Steuersi- 
gnal erzeugt. 

5. Sensor nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalaufberei- 
tungseinrichtung mit einem Offset beaufschlagt ist, 
der durch ein Steuersignal einstelibar ist. 

6. Sensor nach Anspruch 4, 



dadurch gekennzeichnet, daB Hysterese und Off- 
set durch ein gemeinsames Steuersignal einsteli- 
bar sind. 

5 7. Sensor nach einem der vorherigen Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Ftampendetek- 
tor vorgesehen ist, der mit der Steuereinrichtung 
verbunden ist, der von dieser das Steuersignal er- 
halt und der daraus ein weiteres Ausgangssignal 

W erzeugt. 

8. Sensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuersignal 
durch Mittelwertbildung aus dem Ausgangssignal 

'5 der Auswerteeinrichtung erzeugt ist. 

9. Sensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung das Steuersignal durch Auswertung des Me- 

20 dians beim Ausgangssignal der Auswerteeinrich- 
tungs erzeugt. 

10. Sensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 

25 tung das Steuersignal durch Auswertung der Mini- 
ma und Maxima beim Ausgangssignal der Auswer- 
teeinrichtung erzeugt. 

1 1 . Sensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 

30 dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinrich- 
tung das Steuersignal durch Auswertung des Tast- 
verhaltnisses beim Ausgangssignal der Auswerte- 
einrichtung erzeugt. 

35 12. Sensor nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB zur Erzeugung des 
Steuersignals eine durch Eichung ermittelte Werte- 
tabelle in der Steuereinrichtung abgelegt ist, wobei 
das Ausgangssignal der Auswerteeinrichtung zur 

40 Auswahl der Werte in der Tabelle vorgesehen ist. 

13. Sensor nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalbearbei- 
tungseinrichtung Mittel zur Mittelwertbildung auf- 

45 weist, die durch das MeBsignal angesteuert wer- 
den. 

14. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signalbearbei- 

50 tungseinrichtung Mittel zur Spitzenwertdetektion 
aufweist, die durch das MeBsignal angesteuert wer- 
den. 
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